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BESCHREIBUNG 

Resonante Power-LED-Steuerung mit Helligkeits- und Farbsteuerung 

Die Verwendung von Leuchtdioden in Anzeigevorrichtungen ist bekannt Auf Grund 
ihrer anfanglich geringen Lichtleistung waren Leuchtdioden lange Zeit auf diesen 
5 Anwendungsbereich beschrankt. In letzter Zeit sind jedoch zunehxnend Leuchtdioden 
verfiigbar, die eine ausreichende Lichtstarke auiweisen, welche auch Anforderungen 
von Beleuchtungsaufgaben gerecht werden. In der Regel wird eine Vielzahl von 
Leuchtdioden zu einer Matrix angeordnet Die derzeit leistungsfahigsten LEDs sind 
auch unter der Bezeichnung „Power-LEDs" bekannt. Dare Lichtausbeute ubersteigt die 

1 0 von Gliihlampen urn ein Vielfaches. Die Ansteuerung der Leuchtdioden erfolgt 

typischerweise durch eine Konstantstromquelle, wobei der durch die Dioden flieBende 
Strom erfasst und auf einen vorgegebenen Sollwert geregelt wird. Dabei besteht die 
Moglichkeit, die Leuchtdiode durch Impulsbreitenmodulation zu dimmen. Um die 
gewiinschten Vorteile der LED hinsichtlich ihrer Funktionalitat und GroBe zu nutzen, 

15 ist eine LED-Ansteuerung erforderlich, die gleichzeitig kosteneffizient ist Aufgabe der 
Ansteuerung ist es, die wesentlichen Beleuchtungsanforderungen hinsichtlich Helligkeit 
und Farbe bzw. Farbtemperatur zu erfullen. 

Aus der US 2003/0043611 Al ist eine Schaltungsanordnung zur Spannungsversorgung 
20 und Steuerung des Betriebsverhaltens von Leuchtdioden bekannt, die eine 

Helligkeitssteuerung der Leuchtdioden ermoglicht. Zum Umsetzen der von der 
Gleichspannungsquelle abgegebenen Versorgungsspannung in eine Wechselspannung 
wird ein mit der Gleichspannungsquelle verbundener und in seiner Ausgangsfrequenz 
variierbarer Wechselrichter mit mindestens zwei steuerbaren Leistungsschaltem 
25 eingesetzt An den Ausgang des Wechselrichters ist ein Lastkreis angeschlossen, der 
ein Resonanzglied aufweist imd der die Leuchtdiode enthalt. Die Schaltfrequenz der 
Leistungsschalter des Lastkreises ist zum Steuern der Helligkeit der Leuchtdiode 
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veranderbar. Die LEDs konnen (mit oder ohne Gleichrichter) direkt an den 
Schwingkreis angeschlossen werden, der durch eine firequenzmodulierte Halb- bzw. 
Vollbracke zur Helligkeitssteuerung gespeist ist 

Aus der BP 0 3 14 324 Al ist ein Oxymetersystem bekannt, welches eine LED- 
Spannungsversargung umfasst, die aus einem Vollbriicken-Inverter besteht, der direkt 
mit zwei antiparallel geschalteten LEDs verbunden ist, welche unterschiedliche 
Emmissionsfirequenzen aufweisen. Der Inverter ist derart moduliert, dass jede LED mit 
einer unterschiedlichen, fest eingestellten Frequenz betrieben wird. 

Weiteren vorbekannten Systemen gemein ist, dass zur Steuerung der Helligkeit einer 
LED bzw. mehrerer in Serie geschalteter LEDs ein zweistufiger Spannungswandler 
bevorzugt wird (im Gegensatz zu den zwei zuvor beschriebenen einstufigen Systemen). 
Ein erster Wechselrichter liefert die erforderliche LED-Gleichspannung (beispielsweise 
aus derNetzspannung) und ein zweiter bildet die impulsbreitenmodulierte Stromquelle. 
Zur Steuerung der Farbe mittels Mischung des Lichtes mehrerer LEDs sind mehrere 
solcher Wechselrichter erforderlich. Hierdurch ergibt sich eine in Abhangigkeit von der 
Anzahl derFarben erhebliche BaugroBe. Weiterhin erweisen sich die vorbekannten 
Systeme auf Grund der Bauteilvielfalt als kostenintensiv. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine resonante Steuerung fur Power-LEDs mit HelHgkeits- und Farbsteuerung zu 
schaffen, bei der die Bauteilanzahl reduziert und die BaugroBe gering ist GemaB der 
Erfindung wird diese Aufgabe durch eine resonante Power-LED-Steuerung gelost, die 
zur gleichzeitigen, unabhangigen HeUigkeits- und Farbsteuerung jeweils zweier LEDs 
bzw. zweier Gruppen von LEDs einen einzigen Resonanzumrichter aufweist, der im 
WesentUchen aus einem Halb- oder Vollbriickenwechselrichter mit Steuereinheit, 
einem Resonanzkondensator und einem Transformator gebildet ist 
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Mit der Erfindung ist eine resonante Steuerung fur Power-LEDs mit Helligkeits- und 
Farbsteuerung geschaffen, dessen Bauteilanzahl reduziert und dessen BaugroBe gering 
ist. Durch den Einsatz von lediglich einem einzigen Resonanzumrichter, im 
Wesentlichen bestehend aus Wechselrichter, Resonanzkondensator und Transformator, 
5 fiir zwei LEDs bzw. fur zwei Gruppen von LEDs - vorgesehen sind zwei oder mehr 
Gruppen, von denen zwei unabhangig geregelt werden -. und die dadurch deutlich 
reduzierte Bauteilanzahl ist gleichzeitig eine Kostenreduktion bewirkt 

In Weiterbildung der Erfindung bildet das von den Dioden emittierte Licht eine 
10 Eingangsgrdfie der Steuereinheit, wobei das Eingangssignal der Eingangsgrofie iiber 
eine Opto-Kopplung gebildet ist Hierdurch folgt das emittierte Licht zwei 
Referenzsignalen auf der Primarseite des Wechselrichters und wird somit unabhangig 
von Temperatur oder Alterung. 

15 Alternativ konnen die sekundarseitigen, den zwei zu regelnden LED bzw. Gruppen von 
LED zuzuordnenden Strome gemessen und riickgekoppelt werden. 

In Ausgestaltung der Erfindung sind jeweils mehrere LED zu Gruppen von in Serie 
geschalteten Arrays zusammengefasst. Hierdurch konnen unterschiedlichste LED- 
20 Konfigurationen in Abhangigkeit von den spezifischen Beleuchtungsanforderungen 
angesteuert werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Spannungsversorgung der LEDs 
uber die Sekundarseite des Transformators. So kann diese aus nur einer Wicklung 

25 bestehen, an die zwei LEDs (bzw. Gruppen von LEDs) antiparallel angeschlossen 

werden. Hierdurch werden beide LEDs (bzw. Gruppen von LEDs) aufeinander folgend 
versorgt, und zwar die erste durch die erste positive) Halbwelle des sekundarseitigen 
Transformatorstroms und die zweite LED (-Gruppe) durch dessen zweite (negative) 
Halbwelle. Die jeweiligen Strome lassen sich durch Verstellung von Tastgrad und 

30 Frequenz des Wechselrichters auf der Primarseite unabhangig regeln. Im Fall stark 

unterschiedlicher Vorwartsspannungen der beiden LEDs (bzw. Gruppen von LEDs, die 
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bspw. aus unterschiedlich vielen in Reihe geschalteten LEDs bestehen) kann die 
Sekundarseite des Transformators auch aus zwei Wicklungen gebildet sein, die auf die 
Vorwarts spannungen angepasst werden konnen. Der Wickelsinn dieser Wicklungen ist 
so gewahlt, dass wiederum - im Zusammenhang mit der Verschaltung mit den LEDs 
5 (bzw. Gruppen von LEDs) - die LED (-Gruppen) aufeinanderfolgend versorgt werden. 
Eine solche Ausgangskonfiguration entsteht bspw. dutch Verwendung einer Wicklung 
mit Mittenanzaptung, die an eine gemeinsame Kathode (bzw. Anode) der beiden LED 
(-Gruppen) angeschlossen ist und deren Enden mit den Anoden (bzw. Kathoden) der 
beiden LED (-Gruppen) verbunden ist. 

10 

In weiterer Ausgestallung der Erfindung ist eine weitere LED (bzw. LED-Gruppe) in 
den gemeinsamen, zur Mittelanzapfung fuhrenden Zweig angeordnet. In diesem Zweig 
flieBt der gesamte Strom, d.h. die bier angeordnete LED (-Gruppe) wird von beiden 
Halbwellen des Transformatorausgangsstroms versorgt Hierbei dient die im 
15 gemeinsamen Zweig liegende LED (-Gruppe) als Haupthchtquelle, die beiden anderen, 
jeweils nur von einer Halbwelle versorgten LED (Gruppen) dienen als 
Nebenlichtquellen. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung ist an Stelle einer der von einer Halbwelle 
20 versorgten LED (-Gruppen) eine Schaltdiode vorgesehen. Es ergibt sich so eine 

Anordnung mit einer Haupt- und einer Nebenlichtquelle. Hier lassen sich die Strome 
durch die beiden LED (-Gruppen) unabhangig voneinander einstellen, wodurch die 
Gesamthelligkeit und - durch Verwendung unterschiedlich farbiger LED (-Gruppen) - 
die Farbe bzw. Farbtemperatur des gemischten Lichts unabhangig steuerbar sind. 

25 

Vorteilhaft sind die LEDs mit Ruckwartssperrioden verschaltet. Hierdurch wird ein 
Ruckwartsdurchbruch der LEDs vermieden. Weiterhin wird ein moglicher 
Sperrverzugsstrom der LEDs vermieden. 
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In bevorzugter Weiterbildung sind die LEDs mit Filterkondensatoren verschaltet 
Hierdurch ist das VerMltnis vom Peak- zum effektiven Mittelwert des LED-Stroms 
verringerbar. 

5 Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhaft erlautert Es 
zeigen: 

Figur 1 die schematische Darstellung einer Power-LED-Steuerung; 
Figur 2 den Strom- und Spannungsverlauf der LED-Steuerung nach Figur 1 in 
10 Betrieb (beide LEDs unter Spannung); 

Figur 3 den Strom- und Spannungsverlauf der LED-Steuerung gemaB Figur 1 (LED 

(Da) unter Spannung, 35% Tastgrad des Wechselrichters); 
Figur 4 den Strom- und Spannungsverlauf der LED-Steuerung gemaB Figur 1 (LED 
(Db) unter Spannung, 65% Tastgrad des Wechselrichters); 
1 5 Figur 5 die Darstellung einer Outputkonfiguration mit nur einer Wicklung; 
Figur 6 die Serienschaltung von LEDs; 

Figur 7 eine Konfiguration gemaB Figur 5 mit zusatzlichen Ruckentlastungsdioden 
(Serienschaltung); 

Figur 8 eine Konfiguration gemaB Figur 5 mit zusatzlichen Ruckentlastungsdioden 
20 (Parallelschaltung); 

Figur 9 eine Mittenanzapfung der Steuerung gemaB Figur 1 mit 
Ruckentlastungsdioden; 

Figur 10 eine Konfiguration gemaB Figur 9 mit zusatzlichen Filterkondensatoren; 

Figur 1 1 eine Konfiguration mit einer Haupt- und einer Nebenlichtquelle; 
25 Figur 12 eine Konfiguration gemaB Figur 1 1 mit Ruckentlastungsdioden; 

Figur 1 3 eine Konfiguration gemaB Figur 1 1 mit einer zweiten Nebenlichtquelle und 

Figur 14 eine Konfiguration gemaB Figur 1 3 mit Ruckentlastungsdioden. 



30 



Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau einer erfindungsgemaBen Power-LED-Steuerung. 
An ein mit Wechselspannung vac betriebenes Versorgungsnetz ist ein Gleichrichter und 
Filter 1 angeschlossen. Die am Ausgang des Gleichrichters 1 anliegende 
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Gleichspannung vdc speist einen Wechselrichter 2, an den sich ein Transformator 3 
anschlieBt. Zwischen Wechselrichter 2 und Transformator 3 ist ein Kondensator C in 
Reihe geschaltet Kondensator und Transformator bilden zusammen einen 
Schwingkreis. Der Transformator 3 erregt die LEDs 41, 42. 

5 

Der Wechselrichter 2 basiert im Wesentlichen auf einer Steuerung 21, an die sich zwei 
in einer Halbbriickenschaltung angeordnete Transistoren 22, 23 anschlieBen. Altemativ 
kann der Wechselrichter auch als Vollbruckenschaltung ausgefuhrt sein. Die Steuerung 
21 ist eingangsseitig optisch mit den LEDs 41, 42 verbunden. Altemativ konnen die 
1 0 sekundarseitigen, den Halbwellen zuzuordnende Strome gemessen und ruckgekoppelt 
werden. Zvir Umwandlung des von den LEDs 41, 42 emittierten Lichts in elektrische 
Signale verfugt die Steuerung 21 uber - nicht dargestellte - Fotosensoren. Die LEDs 41, 
42 sind direkt sekundarseitig mit ihrer Kathode an die Mittenanzapfimg 33 des 
Transformators 3 angeschlossen. 

15 

Die beiden Ausgangsspannungen, die jeweils uber Induktivitaten L2a bzw. L2b 
zwischen den Anschlussen 3 1 bzw. 32 und der Mittenanzapfimg 33 abgenommen 
werden, konnen justiert werden, urn den spezifischen Vorwartsspannimgsabfall der 
LED einzustellen und urn - iiber ihren Strom - ihre jeweilige individuelle Helligkeit zu 

20 steuem. Bei den Induktivitaten L2a, L2b handelt es sich im bevorzugten Fall urn 
Transformator(-Stieu-)Induktivitaten. LED 41 emittiert Licht einer ersten, LED 42 
einer zweiten Farbe. Bevorzugte Farben sind hier weiB (erste Halbwelle) und amber bis 
orange (ca. 590 bis 600 nm; andere Halbwelle). An Stelle von LED-Gruppen mit 
jeweils nur einer Fafbe konnen innerhalb der Gruppen auch verschieden farbige LEDs 

25 eingesetzt werden (z.B. an Stelle von nur amberfarbigen LEDs in einer Gruppe auch 
eine Mischung von rot- und griinfarbigen). 

Die jeweiligen Ausgangsstrome konnen unabhangig voneinander mittels des 
Schaltverhaltens der primaren Seite gesteuert werden. Das Licht wird zu der 
30 Halbbriicken-Steuerung als Eingangssignal zuriickgesendet Altemativ konnen die 
sekundarseitigen, den Halbwellen zuzuordnende Strome gemessen und ruckgekoppelt 
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werden. Dieser Aufbau stellt einen einfechen Weg einer Riickkopplung dar - wie sie 
gewohnlich mittels Opto-Kopplern in netzisolierten Umrichtern erfolgt 

In den Figuren 2 bis 4 ist das Wiikprinzip in Form von Strom- und Spannungsverlaufen 
5 dargestellt Wie in Figur 2 gezeigt, arbeitet der Wechselrichter 2 in einem 

symmetrischen ArbeitszyMus von 50% bei einer bestimmten Frequenz iiber Resonanz. 
Beide LEDs 41, 42 sind erregt. Die beiden oberen Kurvenzuge geben jeweils gemafi 
Figur 1 den Wechselrichterstrom iC imd den (in Figur 1 nicht dargestellten) 
Magnetisierungsstrom iM des Transformators an, die sich in Folge des 

10 Wechselrichterbetriebs enteprechend vS (unterer Kurvenzug) fur zwei Schaltperioden 
im stationaren Zustand ergeben. Die beiden mittleren Kurvenzuge zeigen den Verlauf 
der zugehorigen Strome durch die LED 41 und LED 42. Im Fall positiven 
Ausgangsstroms des Transformators - das ist die Differ enz zwischen iC und iM - flieBt 
dieser durch LED 41; die darauf folgende negative Halbwelle des 

1 5 Transformatorausgangsstroms flieBt durch LED 42. 

In Figur 3 ist ein veranderter Wechselrichterbetrieb dargestellt. Der Verlauf der 
Wechselrichterspannung vS weist einen auf 35% reduzierten Tastgrad und eine leicht 
erhohte Frequenz auf. Infolgedessen bleibt die positive Halbwelle des 
20 Transformatorausgangsstroms - also der Strom durch LED 41 - etwa gleich, der Strom 
durch LED 42 verschwindet jedoch nahezu. 

In Figur 4 ist der Wechselrichter mit einem Tastgrad von 65% betrieben. Hier ist der 
Strom durch LED 42 stark ausgepragt, wahrend der Strom durch LED 41 nahezu 
25 verschwindet 

Figur 5 zeigt eine sekundarseitige Ausgangskonfiguration mit nur einer Wicklung N2. 
Die LEDs 41, 42 sind antiparallel geschaltet. An Stelle der LED 41 bzw. LED 42 
konnen auch mehrere in Reihe geschaltete LEDs angeordnet sein (vgl. Figur 6). Sollte 
30 die LED 41, 42 eine Durchbruchspannung nahe bei oder sogar imterhalb ihrer 
Vorwartsspannung aufweisen oder sollte sie ein nicht zu vemachlassigendes 
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Sperrverzogerungsverhalten zeigen, ist der Einsatz von RQckwartssperrdioden 51, 52 
(voizugsweise Schotfky-Dioden) moglich (vgl. Figuren 7 oder 8). Die Figuren 9 und 10 
zeigen eine sekundarseitige Figuration mit zwei Wicklungen N2a, N2b. Zur 
Verringerung des Verhaltnisses von Peak- zu effektivem Mittelwert des LED-Stroms 
5 konnen Filterkondensatoren 61, 62 zugeschaltet werden (vgl. Figur 10). 

In Figur 1 1 ist eine Konfiguration gezeigt, die eine LED-Anordnung ermSglicht, bei der 
eine erste LED 43 als Hauptlichtquelle eingesetzt ist, die durch beide Halbwellen des 
Transformatorausgangsstroms erregt wird, und eine zweite LED 42 als 

10 Nebenlichtquelle, die nur durch die negativen Halbwellen erregt wird. Bevorzugt ist die 
LED-Gruppe 43 amber/orange ausgefuhrt und die LED-Gruppe 42 blau/zyan. Durch 
Variieren des Tastgrades wird im Wesentlichen die LED-Gruppe 42 mehr oder weniger 
erregt, wodurch die Farbe bzw. die Farbtemperatur des resultierenden, gemsichten 
Lichtes verandert wird, wohingegen das Variieren der Frequenz im Wesentiichen eine 

15 Anderung der resultierenden Helligkeit zur Folge hat 

Zur Abdeckung eines groBeren Farbspektrums bzw. Farbtemperaturbereichs kann zur 
Schaltung gemaB Figur 1 1 eine zusatzliche LED 41 als weitere Nebenhchtquelle 
hinzugefugt werden (vgl. Figur 13). Diese wird nur durch die positiven Halbwellen, 

20 erganzend zu LED 42 erregt. Bevorzugte Farben sind in dieser Anordnung fur die LED 
(-Gruppe) 43 rot und fur die LED (-Gruppen) 41 und 42 zyan und grun. Diese 
Anordnung 16st das Problem, das aus technologischen Griinden derzeit verfugbare rote 
LEDs einen besonders hohen Vorwartsspannungshub iiber ihren Betriebsstrombereich 
aufweisen (flache Slrom-Spannungskennlinie). Nun unterstellt die zugrunde liegende 

25 Topologie jedoch im Idealfall eingepragte Ausgangsspannungen, die wiederum ideal 
steilen Dioden-Kennlinien entsprechen. Legt man beispielsweise eine rote LED 
(-Gruppe) in einen, von nur einer Halbwelle gespeisten Zweig, so fiihrt das unter 
Umstanden zu einer emgeschrankten Regelbarkeit, da der fur die voile Lastvariation 
benotigte Spannungshub nicht erreicht werden kann. Das heiBt, die LEDs gehen 

30 entweder nie voll an oder nie voUstandig aus. Bei der zuvor beschriebenen Anordnung 
liegt die LED-Gruppe im gemeinsamen Zweig, dessen Spannungshub von der Frequenz 



-9- 



PHDE030387 EPP 



und nicht vom Grad der Asymmetrie des Tastgrades gestellt wird. Der notige 
Spannungshub fiir die zyan- und grunfarbige Grappe kann mit der Tastgradvariation 
abgedeckt werden. 

5 Auch die Schaltungen gemaB Figuren 1 1 und 1 3 konnen wiederum mit 
Riickentlastungsdioden 51, 52 versehen sein (vgl. Figuren 12 und 14). 
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PATENTANSPRUCHE 



1 . Resonante Power-LED-Steuerung, die zur gleichzeitigen, unabhangigen 
Helligkeits- und Farbsteuerung jeweils zweier LEDs (41, 42) bzw. zweier Gruppen 
von LEDs einen einzigen Resonanzumrichter aufweist, der im Wesentlichen aus 
einem Halb- oder Vollbriickenwechselrichter (2) mit Steuereinheit (21), einem 
Resonanzkondensator und einem Transfonnator (3) gebildet ist. 

2. Resonante Power-LED- Steuerung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das von den Dioden (41, 42) emittierte Licht eine EingangsgroBe der Steuereinheit 
(21)badet 

3. Resonante Power-LED- Steuerung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Eingangssignal der EingangsgroBe uber eine Opto-Kopplung gebildet ist, uber 
die die gemessenen Ausgangsstrdme des von den Dioden (41, 42) emittierten 
Lichts zum Wechselrichter (2) riickgekoppelt werden. 

4. Resonante Power-LED-Steuerung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils mehrere LEDs zu Gruppen in Arrays 
zusammengefasst sind. 

5. Resonante Power-LED-Steuerung nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannungsversorgung der LEDs (41, 42) uber 
die Sekundarseite des Transformators (3) erfolgt 

6. Resonante Power-LED-Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Transfonnator (3) eine Sekundarwicklung aufweist, zu 
der die LEDs (41, 42) antiparallel geschaltet sind. 
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7. Resonante Power-LED-Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Transformator (3) zwei Sekundarwicklungen aufweist, an 

5 denen die LEDs (41, 42) derart verschaltet sind, dass sie aufeinander folgend 
bestromt werden. 

8. Resonante Power-LED-Steuenmg nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Transformator (3) sekundarseitig eine Mittenanzapfung (33) aufweist, an der 

10 die gemeinsame Anode oder Kathode der LEDs (41,42) angeschlossen ist. 

9. Resonante Power-LED-Steuerung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine weitere LED 43 als Hauptiichtquelle zwischen Mittenanzapfung (33) und 
gemeinsamer Kathode bzw. Anode der Nebenhchtquellen - LEDs (41, 42) 

15 angeschlossen ist. 

10. Resonante Power-LED-Steuerung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
an Stelle einer der NebenUchtquellen - LEDs (41, 42) eine Schaltdiode eingesetzt 
ist 

20 

11. Resonante Power-LED-Steuerung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Farben der LEDs 41 weiB und der LEDs 42 amber/orange 
sind. 

25 12. Resonante Power-LED-Steuerung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Farben derNebenhchtqueUen - LEDs 41 grim, der Nebenlichtquellen - LEDs 
42 blau/zyan und der Haupthchtquellen - LEDs 43 rot sind. 
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13. Resonante Power-LED-Steuerung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Farben der Nebenlichtquellen - LEDs (41, 42) zyan/blau und der 
Hauptlichtquellen - LEDs 43 amber/orange sind. 

1 4. Resonante Power-LED-Steuerung nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die LEDs (41, 42) mit Filterkondensatoren (61, 62) 
verschaltet sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Resonante Power-LED-Steuerung mit Helligkeits- und Farbsteuemng 

5 Die Erfindung betriffi eine resonante Power-LED-Steuerung zur unabhangigen, 
gleichzeitigen Helligkeits- und Farb- bzw. Farbtemperatursteuerung jeweils zweier 
LEDs (41, 42) bzw. zweier Gruppen von LEDs mit einem einzigen Resonanzumrichter, 
der im Wesentlichen aus einem Halb- oder VoUbriickenwechselrichter (2) mit 
Steuereinheit (21), einem Resonanzkondensator und einem Transformator (3) gebildet 
10 ist 



(Figur 1) 
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Fig. 5 



Fig. 6 
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Fig. 7 
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Fig. 8 
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Fig. 9 




Fig. 10 
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Fig. 11 




Fig. 13 
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Fig. 14 
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